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Lyhenteet ja määritelmät 
 
Asetinlaite Turvalaitejärjestelmä, jota käytetään rautatiejärjestelmäs-
sä turvallisten kulkuteiden varmistamiseen. 
CTC   Liikenteenohjausjärjestelmä (Centralised Train Control). 
I/O  Input/Output, sisääntulo/ulostulo. 
Kulkutie  Turvalaitejärjestelmän varmistama reitti kulkutien alku- ja 
päätepisteen välille. 
Opaste Opastimen valoilla annettu tieto raiteella liikkuvalle yksi-
kölle. 
Opastin Raidekohtainen turvalaite, jolla voi näyttää opasteen rai-
teella liikkuvalle yksikölle. 
Safeethernet Safeethernet on HIMA:n kehittämä tietoliikenne protokol-
la. 
TCS  Asetinlaitejärjestelmä (Traffic Control System). 
TCS-Testijärjestelmä Asetinlaitejärjestelmä, jolla voidaan testata itävaltalaisia 
turvalaitteita. 
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1 Johdanto 
Yrityksen menestyminen hyvin kotimarkkinoilla antaa hyvät mahdollisuudet pärjätä 
myös kansainvälisillä markkinoilla. Kansainvälistyminen on kuitenkin pitkä prosessi ja 
sitä varten on tehtävä paljon myyntityötä ja selvityksiä. Tärkeimpiä selvityksen aihei-
ta on turvalaitevaatimukset. Turvalaitteiden vaatimuksilla on suora yhteys rautatie-
järjestelmän rakenteeseen ja toimintaan.  
 
Opinnäytetyössä tehdään käytännön työn osuutena sovellussuunnittelua SILworX -
ohjelmointityökalulla TCS-testijärjestelmään, joka tulee Itävaltaan laitteiston ja jär-
jestelmän testaukseen. Tutkimusosuudessa selvitetään Itävallan turvalaitevaatimuk-
sien eroja suhteessa Suomen turvalaitevaatimuksiin. Vaatimuksien laajuuden vuoksi 
vertailu on rajattu vaatimuksiin jotka liittyvät kulkutien asettamiseen, lukitsemiseen 
ja purkautumiseen. Opinnäytetyössä perehdytään myös, mitä eri turvalaitteita Suo-
messa käytetään ja mikä niiden rooli on rautatiejärjestelmässä ja löytyykö vastaavia 
opastimia Itävallan rautateiltä. Opinnäytetyö on tärkeässä roolissa toimeksiantajan 
Mipro Oy:n kansainvälistymisessä, sillä TCS-testijärjestelmä tullaan viemään esiteltä-
väksi Itävaltaan mahdollisille yhteistyökumppaneille.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää mahdolliset erot Suomen ja Itävallan turvalai-
tevaatimuksien välillä ja tehdä toimiva testijärjestelmä, jolla voidaan ohjata itävalta-
laisia turvalaitteita.  
 
Työn toteutus tapahtuu aikataulullisista syistä tekemällä testijärjestelmä ensimmäi-
senä Suomen vaatimusten mukaisesti ja sen jälkeen perehdytään Itävallan turvalaite-
vaatimuksiin.  
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2 Mipro Oy 
Mipro on raideliikenteen ja teollisuuden järjestelmiin erikoistunut asiantuntijayritys. 
Yhtiön pääkonttori sijaitsee Mikkelissä, toimipisteitä löytyy myös Oulusta, Slovakiasta 
ja Puolasta. Mipron liiketoiminta-alueita ovat: 
- Rautatie- ja metrojärjestelmät 
- Vesi- ja energiahuollon järjestelmät 
- Teollisuuden turvallisuuteen liittyvät järjestelmät 
 
Rautatiejärjestelmien puolella Mipro on kehittänyt ja toimittanut yli 25 vuotta rauta-
tieliikenteen turvallisuutta valvovia järjestelmiä.  Mipron kehittämiä rautatiejärjes-
telmiä ovat mm. MiSO TCS -asetinlaitejärjestelmä ja MiSO CTC -
liikenteenohjausjärjestelmä. Mipron asetinlaitejärjestelmät valvovat lähes puolta 
Suomen ratakilometristä eli noin 3000 kilometriä ja liikenteenohjausjärjestelmä hal-
litsee lähes 4000 ratakilometriä. (Mipro, 2016) 
3 Turvalaitteet 
Rautatieliikenteen alkaessa kehittyä junien nopeudet ja massat kasvoivat nopeasti, 
jonka seurauksena myös rautatieliikenteeseen liittyvät riskit kasvoivat samaa tahtia.  
 
Ensimmäisten junien jarrutusmatkat olivat hyvin pitkiä johtuen silloisesta jarrutusjär-
jestelmästä. Junankuljettaja pystyi ainoastaan jarruttamaan veturin jarruja ja anta-
maan vihellinopasteita jarrumiehille, jotka jarruttivat vaunujen jarruilla ja tarvittaessa 
siirtyivät vaunuista toiseen. Pitkistä jarrutusmatkoista ja vähäisistä turvalaitteista 
johtuen onnettomuuksia tapahtui. Onnettomuuksien takia alettiin kehittää turvalli-
suutta parantavia teknisiä järjestelmiä. (Rautatieturvalaitteet 2014, 18) 
 
Tultaessa 1900-luvulle oli kehitelty useita rautatieliikenteen turvallisuutta parantavia 
teknisiä järjestelmiä.  Junissa mullistavin kehitys tapahtui jarruissa. Ilmanpaineella tai 
alipaineella toimivat jarrutusjärjestelmät mahdollistivat junankuljettajan jarrutta-
maan koko junalla. Rautatieturvalaitteissa kehittämiskohteiden tuloksia ovat olleet 
mm. vaihteen asennon lukittautumisen varmistamisen ajon sallivaan tai estävään 
asentoon, kulkutien vapaana olon varmistaminen ja raiteen varaaminen yhdelle ju-
nalle kerrallaan sekä opasteiden ilmaisut. Nykyisin turvalaitteiden kehittämiseen kuu-
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luu laaja ja ennakoiva riskienhallinta, jolla pyritään tunnistamaan mahdolliset vaara-
tekijät järjestelmissä ja laitteissa jo suunnitteluvaiheessa.  Sähköisen ohjaamisen ke-
hittyminen ja tietoliikenteen ja tietokonepohjaisten järjestelmien kehittyminen on 
vaikuttanut suuresti rautatieturvalaitteiden kehitykseen. (Rautatieturvalaitteet 2014, 
18) 
 
Ennen vanhaan liikenteen ohjaamiseen ja turvallisuuden varmistamiseen tarvittiin 
asemahenkilökuntaa ja tiedonvälitys asemien välillä tapahtui lennättimien avulla. 
Lähtöluvan sai ainoastaan antaa silloin kun vastaanottavalta asemalta saatiin lupa 
junan lähettämiseksi. Jos juna sattui katkeamaan ja jostain syystä junankuljettaja ei 
huomannut sitä, niin sitä varten kehiteltiin loppuopastimet. Loppuopastimet sijoitet-
tiin viimeiseen vaunuun ja junan tullessa asemalle asemahenkilökunta tuli tarkasta-
maan oliko viimeisessä vaunussa loppuopastimet paikallaan ennen kuin antoi luvan 
lähettää seuraavaa junaa samalle raiteelle.  Nykyisin kulkutien vapaanaolon valvonta 
hoidetaan turvalaitteilla ja loppuopastimista voitiin luopua. (Rautatieturvalaitteet 
2014, 19) 
 
Turvalaitteiden automatisointi on mahdollistanut rautatieliikenteen tehokkaamman 
käytön ja vähentänyt liikenteen ohjaamiseen tarvittavaa henkilökuntaa. Automati-
sointi on vähentänyt inhimillisten virheiden mahdollisuutta, joilla saattaisi olla kohta-
lokkaat seuraukset. 
 
Seuraavissa kappaleissa käsitellään mitä eri turvalaitteita rautatiejärjestelmissä käy-
tetään turvallisuuden takaamiseksi ja kerrotaan mitä eroja on Suomen ja Itävallan 
turvalaitevaatimuksissa. 
3.1 Asetinlaite 
Yksittäiset turvalaitteet eivät tee rautatieliikenteestä turvallista, vaan turvalaitteiden 
tiedot pitää käsitellä ja jakaa eteenpäin. Tätä varten on kehitelty asetinlaite. Asetin-
laite on yksinkertaisuudessaan laitekaappi (ks. kuvio 1), jonka sisällä on asetinlaitelo-
giikka ja tarvittavat ohjaus ja valvonta komponentit. Asetinlaite voidaan sijoittaa joko 
radan viereen tai erilliseen asetinlaitetilaan. 
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Kuvio 1. Asetinlaitekaappi [poistettu] 
 
Asetinlaite varmistaa turvallisen kulkutien eri pisteiden välille keskustelemalla turva-
laitteiden ja muiden asetinlaitteiden kanssa tietoliikenneyhteyden välityksellä. Ase-
tinlaite valvoo turvalaitteiden tiloja ja ohjaa turvalaitteet haluttuihin ja ajon salliviin 
tai estäviin asentoihin. Asetinlaitteella estetään myös päällekkäisten kulkuteiden 
muodostamisen, junien yhteentörmäyksien välttämiseksi (Ratatekniset ohjeet osa 6 
2014, luku 6.3).  
 
Asetinlaitteet muodostavat asetinlaitejärjestelmän. Asetinlaitejärjestelmä voidaan 
hajauttaa ratageometrian mukaisesti eli asetinlaitteella ohjataan tiettyä rajattua alu-
etta rautatiejärjestelmästä tai asetinlaitejärjestelmä voidaan myös hajauttaa toimin-
nallisesti. Toiminnallisesti hajautetussa asetinlaitejärjestelmässä asetinlaite viedään 
mahdollisemman lähelle ohjattavia ratalaitteita. (Rautatieturvalaitteet, 2014, 34-35)  
 
Junan saapuessa rataosuudelle, jota asetinlaite valvoo, asetinlaite tekee päätöksen 
turvalaitteiden tilojen ja edessä olevilta asetinlaitteilta saatavien tietojen perusteella 
saako juna jatkaa eteenpäin vai ei.  
 
3.2 Opastimet ja opasteet Suomessa 
Opastimet ovat tärkeässä roolissa junaliikenteessä. Opastimen opasteilla ilmoitetaan 
junankuljettajalle edessä olevan raiteen tilasta, saako esimerkiksi jatkaa täydellä no-
peudella eteenpäin vai tarvitseeko laskea nopeutta edessä olevan vaihteen takia. 
Opastimien opasteita ohjaa asetinlaite, joka valvoo opasteiden tiloja jatkuvasti. Suo-
men yleisempiä opastimia ovat: 
- Pääopastin 
- Esiopastin 
- Raideopastin 
- Suojastusopastin 
- Yhdistelmäopastin. 
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3.2.1 Pääopastin 
Pääopastin näyttää junankuljettajalle opastimelta alkavan kulkutien tilaa. Pääopastin 
näyttää vasta sitten ajon sallivaa opastetta, kun asetinlaitteen kaikki turvaehdot ovat 
täyttyneet. Seis -opastetta näyttävää pääopastinta ei saa ohittaa kuin vasta silloin 
kun siihen on saatu erillinen lupa liikenteenohjaukselta. Pääopastimella voidaan 
näyttää seuraavia opasteita: 
- Seis, jolloin opastinta ei saa ohittaa muulloin kuin luvan kanssa. 
- Aja, jolloin kulkutie on varmistettu ja opastimen saa ohittaa suurimmalla sallitulla 
nopeudella. 
- Aja 35, jolloin kulkutie on varmistettu ja opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu 
nopeus on rajoitettu 35 km/h. (Rautatieturvalaitteet 2014, 100-101) 
 
 
Kuvio 2. Pääopastimen opasteet: Seis, Aja ja Aja 35 
3.2.2 Esiopastin 
Esiopastin ei itsessään ohjaa junaliikennettä vaan näyttää ennakkotietoja seuraavan 
pääopastimen opasteiden tilasta. Tämä tieto on hyvin tärkeä turvallisuuden kannalta, 
sillä junan jarrutusmatkat ovat hyvin pitkiä ja näin ollen junankuljettaja pystyy tarvit-
taessa aloittamaan jarrutuksen hyvissä ajoin. Esiopastin voidaan sijoittaa samaan 
mastoon pääopastimen kanssa tai erilliseksi esiopastimeksi. Esiopastin sijoitetaan 
erilliseksi yleensä silloin kun suojavälit ovat pitkiä tai pääopastin on liian kaukana 
seuraavasta pääopastimesta esiopastinetäisyyden vaatimuksiin nähden. Esiopasti-
mella voidaan näyttää seuraavia opasteita: 
- Odota seis, jolloin seuraava pääopastin näyttää ajon estävää opastetta eli Seis -
opastetta tai esiopastimessa on vika, joka estää Odota aja 35 tai Odota aja -opasteen 
näyttämistä. 
- Odota aja 35, jolloin seuraava pääopastimen näyttää Aja 35 -opastetta. 
- Odota aja, jolloin pääopastin tai raideopastin näyttää Aja -opastetta. (Rautatieturva-
laitteet 2014, 101) 
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Kuvio 3. Esiopastimen opasteet: Odota seis, Odota aja 35 ja Odota aja 
 
3.2.3 Raideopastin 
Raideopastinta käytetään vaihtotyössä. Raideopastimella ilmoitetaan alkavan vaihto-
kulkutien tilasta. Raideopastin näyttää ajon sallivaa Aja varovasti -opastetta myös 
silloin, kun se on osa varmistettua kulkutietä. Raideopastimella voidaan näyttää seu-
raavia opasteita: 
- Seis, jolloin opastinta ei saa ohittaa 
- Aja varovasti, jolloin opastimen saa ohittaa, mutta raiteella voi olla esteitä. Raide-
opastin on osa varmistettua kulkutietä. 
- Ei opasteita, jolloin raideopastin kuuluu paikallislupa ryhmään, jolle on annettu pai-
kallislupa. (Rautatieturvalaitteet 2014, 102) 
 
Kuvio 4. Raideopastimen opasteet: Seis, Aja varovasti ja Ei opasteita 
 
3.2.4 Suojastusopastin 
Rautatien kapasiteettia kasvatettaessa on varmistettava, ettei kulkuteillä tapahdu 
peräänajoja ja tätä varten on kehitetty suojastusopastin. Suojastusopastimen tarkoi-
tuksena on jakaa haluttu raideosuus suojaväleihin. Suojavälillä on sallittu liikkua vain 
yksi juna kerrallaan. Suojastusopastimella voidaan näyttää ennakkotietona seuraavan 
suojastus- tai pääopastimen tilaa. Suojastusopastin näyttää seuraavia opasteita: 
- Seis, jolloin suojavälin suojastusehdot eivät täyty ja opastinta ei saa ohittaa. 
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- Aja, odota seis, jolloin suojavälin suojastusehdot täyttyvät mutta seuraava suojastus- 
tai pääopastin näyttää Seis -opastetta. 
- Aja, jolloin suojavälin suojastusehdot täyttyvät ja seuraava suojastus- tai pääopastin 
näyttää Aja -opastetta. (Rautatieturvalaitteet 2014, 103) 
 
 
Kuvio 5. Suojastusopastimen opasteet: Seis, Aja, odota seis ja Aja 
 
3.2.5 Yhdistelmäopastin 
Vuonna 2006 Liikennevirasto käynnisti hankkeen nimeltään Opastinjärjestelmä 2010, 
jonka tarkoituksena oli kehittää yhdistelmäopastin, jolla voidaan korvata nykyiset 
opastimet. Ensimmäiset yhdistelmäopastimet tulivat koekäyttöön tammikuussa 2009 
(Yhdistelmäopastin 2014). Yhdistelmäopastimella voidaan korvata pää-, esi- ja raide-
opastin tai vain osa niistä. Yhdistelmäopastimen käytöllä pyritään vähentämään tar-
vetta Seis -opasteen ohittamiseen vaihtotyössä ja vähentämään tarvittavien opasti-
mien määrää. Yhdistelmäopastinta voidaan käyttää kulkutien aloittavana opastime-
na, vaihtokulkutien aloittavana opastimena, ennakkotietoja antavana opastimena, 
sivusuojaa antavana opastimena tai edellisten yhdistelmänä.  
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Kuvio 6. Yhdistelmäopastimen opasteet: 1. ”Seis”, 2. ”Aja”, 3. ”Aja 35”, 4. ”Aja, odota 
seis”, 5. ”Aja, odota aja 35”, 6. ”Aja, odota aja”, 7. ”Aja 35, odota seis”, 8. ”Aja 35, 
odota aja 35”, 9. ”Aja 35, odota aja”, 10. ”Odota seis”, 11. ”Odota aja 35”, 12. ”Odota 
aja”, 13. ”Aja varovasti” ja 14. ”Ei opasteita” 
  
3.3 Opastimet Itävallassa 
3.3.1 Pääopastin (Hauptsignale) 
Itävallassa käytettävässä pääopastimessa on Suomen pääopastimeen verrattuna 
enemmän toiminnallisuuksia, josta johtuen myös enemmän valoja. Pääopastin muis-
tuttaa Suomessa käytettävää yhdistelmäopastinta, koska pääopastimella voidaan 
antaa muitakin opasteita kuin pääopastimen opasteita. Pääopasteessa käytetään 
neljää isoa valoa ja kolmea eri väriä: punaista, vihreää ja keltaista. Neljää pienempää 
valoa käytetään muissa integroiduissa opasteissa kuten: vaihtotyö- (Verschub), suoja- 
(Schutz), poikkeus- (Ersatz) tai varoitus- (Vorsicht) ja lähtöopasteessa (Abfahrt). (Rau-
tatieopastimet Itävallassa, 2005) 
 
Kuvio 7. Itävallan pääopastin 
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Pääopastimella voidaan näyttää seuraavia opasteita: 
- Seis (Halt), jolloin opastinta ei saa ohittaa 
- Aja (Frei), opastimen saa ohittaa  
- Aja 60 km/h (Frei mit 60 km/h), opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu nopeus 
on 60 km/h 
- Aja 40 km/h (Frei mit 40 km/h), opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu nopeus 
on 40 km/h. (Rautatieopastimet Itävallassa, 2005) 
 
 
Kuvio 8. Itävallan pääopastimen opasteet: Seis, Aja, Aja 60 ja Aja 40 
 
Pääopastimissa on käytettävä valko-puna-valko kilpeä, joka on kiinnitetty pääopasti-
men mastoon (ks. kuvio 9) tai jos ei ole mastoa niin keskelle opastinta pystysuoraan 
(ks. kuvio 13). Punaisen lampun vian tullessa kilpi käskee pysähtymään ja opastinta ei 
saa ohittaa ilman lupaa. (Rautatieopastimet Itävallassa, 2005) 
 
Kuvio 9. Valko-puna-valko kilpi pääopastimen mastossa 
 
3.3.2 Esiopastin (Vorsignale) 
Itävallan esiopastimessa ei ole muuta eroa Suomen esiopastimeen kuin muoto, 
lamppujen järjestys ja se, että voidaan näyttää kahta eri suurinta sallittua nopeutta 
yhden sijaan. Esiopastimella voidaan näyttää seuraavia opasteita: 
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- Varoitus, jolloin seuraava pääopastin näyttää Seis -opastetta 
- Aja, jolloin seuraava pääopastin näyttää Aja -opastetta 
- Aja 40 km/h, jolloin seuraava pääopastin näyttää Aja 40 km/h -opastetta 
- Aja 60 km/h, jolloin seuraava pääopastin näyttää Aja 60 km/h -opastetta. (Rautatie-
opastimet Itävallassa, 2005) 
 
Kuvio 10. Itävallan esiopastimen opasteet: Varoitus, Aja, Aja 40 ja Aja 60 
 
3.3.3 Poikkeus- ja Varoitusopaste (Ersatz- und Vorsichtssignal) 
Poikkeusopaste (valkoinen vilkkuva valo) syttyy silloin, jos pääopastimeen tulee tek-
ninen vika. Poikkeusopasteen palaessa, opastinta ei saa ohittaa kuin luvan kanssa 
suurimman sallitun nopeuden ollessa 20 km/h. Varoitusopaste (punainen vilkkuva 
valo) toimii samalla tavalla, mutta opastimen saa ohittaa ilman lupaa varovaisuutta 
noudattaen. (Rautatieopastimet Itävallassa, 2005) 
  
Kuvio 11. Poikkeus- ja Varoitusopaste 
 
Suomessa ei ole käytössä erillistä pääopastimen opastinviasta kertovaa opastetta.  
3.3.4 Suojaopastin (Schutzsignale) 
Suojaopastinta käytetään yleensä rautatieasemilla täydentämään pääopastinryhmää. 
Suojaopastimella voidaan jakaa raideosuus pienempiin osiin ja toimia vaihto- ja kul-
kutien aloittavana tai päättävänä opastimena.  
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Kuvio 12. Suojaopastin pääopastinryhmässä 
 
Suojaopastimessa on aina oltava valkoinen reunus ja valko-puna-valko kilpi joko mas-
tossa tai keskellä opastinta, jos ei ole omaa mastoa. Lisäksi suojaopastimessa pitää 
olla tunnus jossa lukee ”Sch”. Suojaopastimella voidaan näyttää seuraavia opasteita:  
- Ajokieltoa, jolloin opastinta ei saa ohittaa. 
- Kumottu ajokielto, jolloin opastimen ajokielto on kumottu ja opastimen saa ohittaa. 
- Vaihtotyö sallittu. (Rautatieopastimet Itävallassa, 2005) 
 
 
Kuvio 13. Suojaopastimen opasteet: Ajokielto, Kumottu ajokielto ja Vaihtotyö sallittu 
 
Suomessa ei ole kyseiselle opastimella vastinetta. 
3.3.5 Vaihtotyö-opaste (Verschubsignale) 
Erona Suomen vaihtotyö-opastimiin on, että Itävallassa ei ole käytössä raideopastinta 
ja vaihtotyötä sallivaa -opastetta voidaan näyttää kolmella eri opastimella. Vaihtotyö-
tä ilmoittavana opastimena käytetään joko hyvin Suomen esiopastimen näköistä va-
lo-opastinta (ks. kuvio 14), edellisessä kappaleessa mainittua suojaopastinta tai pää-
opastinta (ks. kuvio 15). Pääopastimella vaihtotyö on sallittua silloin, kun pääopasti-
messa palaa punaisen valon lisäksi kaksi pientä valkoista valoa viistosti. Valkoista 
kolmiota valo-opastimen alalaidassa käytetään silloin, kun vaihtotyö on sallittu mo-
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nelle eri raiteelle. Kolmion palaessa on pyydettä erillinen lupa jatkaakseen. Vaihtotyö 
-opastimen opasteita ovat: 
- Vaihtotyö kielletty 
- Vaihtotyö sallittu 
- Odota erillistä lupaa. (Rautatieopastimet Itävallassa, 2005) 
 
Kuvio 14. Valo-opastimen vaihtotyö -opasteet: Vaihtotyö kielletty, Vaihtotyö sallittu 
ja odota erillistä lupaa 
 
 
Kuvio 15. Pääopastimen vaihtotyö -opasteet: Vaihtotyö kielletty ja Vaihtotyö sallittu 
 
3.3.6 Suojastusopastin 
Itävallassa ei ole erillistä suojastusopastinta kuten Suomessa vaan suojastusopasti-
mena käytetään pääopastinta. 
 
3.4 Vaihde 
Vaihde on yksi turvallisuuden kannalta kriittisimmistä komponenteista rautatiejärjes-
telmässä. Turvallisuuskriittisyys johtuu siitä, että vaihde mahdollistaa yksikön siirty-
misen raiteelta toiselle, joka taas mahdollistaa yhtenäisen rautatieverkoston toimi-
vuuden. Viallinen vaihde aiheuttaa turvallisuusriskin ja viivästyksiä junaliikenteessä, 
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jos vaihdetta ei saada ohjattua kulkutien sallivaan tai estävään asentoon. Ennen rai-
teelta toiselle siirtymistä on kuitenkin rajoitettava nopeutta, junan suistumisen tai 
muun onnettomuuden estämiseksi. Suurin sallittu nopeus määritellään vaihteen 
poikkeavuuden perusteella, joka ilmaistaan usein tangentilla. Lyhyeksi vaihteeksi 
kutsutaan vaihdetta, jonka poikkeavuus on 1:9 ja suurin sallittu nopeus kyseisellä 
vaihteella on 40 km/h. Vaihde, jolla on suurempi sallittu nopeus kuin 40 km/h kutsu-
taan pitkiksi vaihteiksi ja näitä vaihteita ovat: 
- 1:11,1 ja 1:14-vaihde, suurin sallittu nopeus 60 km/h 
- 1:15,5 ja 1:18-vaihde, suurin sallittu nopeus 80 km/h 
- 1:26-vaihde, suurin sallittu nopeus 140 km/h. (Rautatieturvalaitteet 2014, 108) 
 
3.5 Raiteiden vapaanaolon valvonta 
Raiteiden vapaanaolon valvonta on hyvin tärkeää asetinlaitteiden toiminnan kannal-
ta, sillä asetinlaitejärjestelmä tarvitsee koko ajan tiedon siitä, mitkä raiteet ovat va-
paita tai varattuja. Raiteen vapaanaolo toteutetaan jakamalla raide raideosuuksiin ja 
sieltä saatavan tilatiedon perusteella tehdään päätelmiä, onko raide vapaa vai varat-
tu. Raideosuuksiksi kutsutaan sitä osuutta raiteesta, jonka vapaanaoloa valvotaan. 
Vapaanaolon valvontajärjestelmä voidaan toteuttaa käyttämällä raidevirtapiiriä tai 
akselinlaskentajärjestelmää.  
 
Raidevirtapiirin toimintaperiaate perustuu oikosulkuun, jonka junan akseli tekee kis-
kojen välille. Toimiakseen toinen kiskoista pitää eristää eristysjatkoksella. Eristetyn 
kiskon pituus määrittelee raideosuuden pituuden. Eristettyyn kiskoon syötetään vir-
taa ja toiseen päähän tehdään reitti releen kautta takaisin virransyöttö lähteeseen. 
Eristämätön kisko toimii paluuvirtatienä (ks. kuvio 16). Vapaanaolo tilanteessa virta 
pääsee kulkemaan releen kautta ja rele vetää. Junan kulkiessa akselit oikosulkevat 
virtapiirin ja virta ei pääse enää kulkemaan releelle ja rele lakkaa vetämästä, josta 
seuraa ilmoitus, että raideosuus on varattu. Enimmäispituus yhdelle raideosuudelle 
käytännössä suurimmillaan noin 2 km. (Rautatieturvalaitteet 2014, 95-98)  
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Kuvio 16. Raidevirtapiiri 
 
1970-luvulta alkaen Suomessa on ollut käytössä myös akselinlaskentajärjestelmä. 
Akselinlaskentajärjestelmän toiminta perustuu siihen, että raide rajataan akselinlas-
kentapisteillä ja akselinlaskentapisteessä on kaksi induktiivista lähetin-anturia (ks. 
kuvio 17), jotka reagoivat ohi ajavan junan metallisiin osiin esim. kaluston pyöriin. 
Anturien toiminta perustuu induktioon. Kahta lähetin-anturia käytettäessä saadaan 
tieto junan kulkusuunnasta, koska toinen anturi havaitsee pyörän aikaisemmin kuin 
toinen. Ensimmäinen akselinlaskentapiste laskee, montako pyöräkertaa tulee sisään 
ja raideosuus muuttuu varatuksi. Raideosuus pysyy varattuna niin kauan, kunnes jäl-
kimmäisen akselinlaskentapisteen ohi on mennyt tasan saman verran pyöräkertoja 
kuin ensimmäisen akselinlaskentapisteen. Jos laskettujen pyöräkertojen määrät 
eroavat toisistaan niin siitä seuraa hälytys ja asetinlaite asettaa raideosuuden vikati-
laan, jolloin raideosuuden todellinen tila on tarkastettava ja nollattava määriteltyjen 
menetelmien mukaisesti. Enimmäispituutta yhdelle raideosuudelle ei käytännössä 
ole. Suomessa pisimmät raideosuudet ovat monia kymmeniä kilometrejä. (Rautatie-
turvalaitteet 2014, 98-99) 
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Kuvio 17. Esimerkki akselinlaskentapisteestä 
 
3.6  Varmistuslukko ja avainsalpalaite  
Varmistuslukolla ja avainsalpalaitteella varmistetaan käsikäyttöisen vaihteen tai rai-
teensulun asento ja lukitus. Kaikissa käsikäyttöisissä vaihteissa tulee olla varmistus-
lukko, jotta voidaan varmistaa, että vaihde on kulkutien mukaisessa asennossa. Käyt-
töavaimen irrottaminen varmistuslukosta ei ole mahdollista, jos varmistuslukolla 
varustettu laite ei ole perusasennossa. Lisäksi vaihteen asentoa valvotaan vaihteen-
koskettimilla turvallisuussyistä. Vaihde, joka on varustettu varmistuslukolla ja avain-
salpalaitteella tarvitsee avainsalpaluvan tai paikallisluvan, jotta vaihteen kääntämi-
nen olisi mahdollista. Avainsalpalaitteen tehtävänä on valvoa varmistuslukon käyttö-
avainta. Perusasennossa käyttöavain on lukittuna avainsalpalaitteeseen eli vaikka 
sähköt katkeaisi, niin käyttöavainta ei saisi irrotettua. Käyttöavain voidaan vapauttaa 
antamalla avainsalpalupa tai määritellä avainsalpalaitteen kuuluvan paikallislupa 
ryhmään, jolle on annettu paikallislupa. (Rautatieturvalaitteet 2014, 125-126) 
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Kuvio 18. Avainsalpalaite 
3.7 Indusi 
Indusi ”Induktive Signalsircherung“ eli induktiivinen suojasignaali. Virallinen termi 
PZB ”Punktförmige Zugbeeinflussung” eli pistemäinen junaliikenteen ohjaus. Indusia 
käytetään ainakin Saksan ja Itävallan rautatiejärjestelmissä, muttei ole käytössä 
Suomen rautatiejärjestelmissä. Indusi on sähkömagneetti, jonka toiminta perustuu 
värähtelytaajuuteen. Sähkömagneettia ohjataan, kun opastimessa palaa Seis-opaste. 
Sähkömagneetti lähettää tiettyä värähtelytaajuutta ja junan ajaessa sähkömagneetin 
yli junassa oleva vastaava kappale lukee sähkömagneetin värähtelytaajuuden ja te-
kee sen perusteella tarvittavat toiminnot. Sähkömagneetteja on kolmea eri taajuutta 
ja ne ovat 500, 1000 ja 2000 Hz. 
- 1000 Hz käytetään esiopastimen tavoin antamaan ennakkotietoa edessä olevan pää-
opastimen tilasta ja näin ollen sijoitetaan yleensä samaan kohtaan kuin esiopastin. 
Junan ajaessa sähkömagneetin yli kuljettajalla on 4 sekuntia aikaa reagoida paina-
malla kuittauspainiketta (Indusi Wachsam), jolla kuljettaja ilmoittaa junan järjestel-
mään huomanneensa sähkömagneetin, muutoin juna suorittaa hätäjarrutuksen. Kul-
jettajalla on 23 sekuntia aikaa pudottaa nopeutta alle 85 km/h, jos näin ei tapahdu 
niin junan järjestelmä suorittaa hätäjarrutuksen.  
 
- 500 Hz varmistaa junan nopeuden. Sijoitetaan yleensä 150 - 250 m ennen pääopas-
tinta tai noin 450 m ennen vaarapaikkaa, jos junan nopeus ei ole laskenut tarpeeksi 
niin junan järjestelmä suorittaa hätäjarrutuksen. 
 
- 2000 Hz toimii hätäjarruna. Sijoitetaan pääopastimen kohdalle tai erikoistapauksessa 
50 metristä aina 450 metriin asti ennen vaaranpaikkaa. Jos pääopastin näyttää seis 
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opastetta ja ajetaan sähkömagneetin yli niin junan järjestelmä suorittaa hätäjarru-
tuksen. (Indusi, 2008) 
 
 
Kuvio 19. Indusi 
 
4 Kulkutiet 
4.1 Kulkutie 
Jotta junien samanaikainen liikkuminen rautatieverkostossa olisi turvallista, on jokai-
selle yksittäiselle junalle varmistettava turvallinen reitti eli kulkutie.  Kulkutien turval-
lisuudesta huolehtii asetinlaite. Asetinlaite valvoo edessä olevien turvalaitteiden tilo-
ja ja erilaisiin kulkutie-ehtoihin verraten tekee päätöksen, onko kulkutie turvallinen 
vai ei ja ohjaa opastimen näyttämään ajon sallivaa tai estävää opastetta.  
 
Kulkutiellä tarkoitetaan kulkutien reittiä, joka on kulkutien aloittavan ja kulkutien 
päättävän opastimen välissä. Kulkutien aloittavana opastimena voi toimia pääopastin 
tai pääopastimeen kytketty raideopastin. Kulkutien päättävänä opasteena voi toimia 
pääopastin, suojastusopastin, raideopastin tai kulkutie voi päättyä suojastusjärjes-
telmällä varustetulle raiteelle tai raiteeseen, joka johtaa suojastamattomalle raiteel-
le. (Rautatieturvalaitteet 2014, 72) 
 
Kuvio 20. Varmistettu kulkutie 
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4.2 Vaihtokulkutie 
Vaihtotyöllä tarkoitetaan sitä, kun vaihdetaan vaunuja junasta toiseen tai käännetään 
junan kulkusuunta. Jotta vaihtotyö olisi turvallista, niin sitä varten on kehitetty vaih-
tokulkutie. Vaihtokulkutietä käyttävän yksikön nopeuden oletetaan olevan niin alhai-
nen, että se mahdollistaa pysähtymisen näköetäisyydellä esteestä tai seis -opastetta 
näyttävästä opasteesta. Verrattuna kulkutiehen, vaihtokulkutiellä on vähemmän 
varmistamiseen tarvittavia ehtoja kuin tavallisella kulkutiellä. (Rautatieturvalaitteet 
2014, 76) 
4.3 Kulkutien varmistamisen eri vaiheet ja ehdot 
Turvallisen kulkutien varmistamiseksi on kulkutien täytettävä sille tarkoitetut ehdot. 
Ehtojen varmistaminen tapahtuu vaiheittain. Vaiheittain tarkastamalla järkevöitetään 
elementtien käytettävyyden tarkastamista ja varaamista. Varmistamisen vaiheet ovat 
jaettu perusehtoihin, lukittumisvaiheeseen ja kulkutien valvontaan. Perusehtoihin 
kuuluu:  
 Vaihteiden, raiteensulkujen ja pysäytyslaitteiden mahdollisen lukituksen kulkutien 
vaatimaan asentoon.  
 Raideosuus on käytössä. 
 Linjan liikennesuunta on oikea tai se on mahdollista kääntää oikeaan suuntaan. 
 Ei saa olla päällekkäisiä kulkuteitä ja opastimet näyttävät ajon sallivaa opastetta. 
 Jos kulkutiellä on avainsalpalaitteita, niin avainsalpalupa ei saa olla annettuna.  
 
Lukittumisvaiheeseen kuuluu: 
 Linjan liikennesuunta lukitaan kulkutien vaatimaan suuntaan. 
 Raideosuus lukitaan kulkutien käyttöön. 
 Lukitaan vaihteet, raidesulut ja pysäytyslaitteet kulkutien vaatimiin asentoihin. 
 Estetään paikallis- ja avainsalpaluvan anto 
 
Valvontavaiheeseen kuuluu: 
 Raideosuuden vapaanaolon valvonta 
 Vaihteet, raidesulut ja pysäytyslaitteet ovat valvottuina ja lukittuina kulkutien vaati-
miin asentoihin. 
 Kulkutie-ehtojen toteutuminen valvotusti. 
 Sivusuojana toimivat opastimet näyttävät Seis -opastetta. (Rautatieturvalaitteet 
2014, 75-76) 
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4.4 Sivusuoja 
Sivusuojan tehtävänä on suojata junakulkutie ja estää samalle raiteelle pääsy muulta 
kalustolta. Sivusuojana voidaan käyttää vaihdetta, raiteensulkua tai opastinta. Par-
haan suojauksen antaa poispäin kulkutiestä käännetty vaihde, sillä se ohjaa liiken-
teen poispäin junakulkutiestä ja näin ollen ei pitäisi olla mahdollista minkään kalus-
ton ajautua kulkutielle. Raiteensulkua voidaan käyttää antamaan sivusuojaa, mutta 
se ei anna yhtä täydellistä suojaa kuin poispäin käännetty vaihde. Kaluston törmätes-
sä raiteensulkuun tarpeeksi suurella nopeudella voi kalusto ajautua kulkutielle ja näin 
ollen olla vaaraksi kulkutiellä kulkevalle junalle. Mikäli sivusuojana ei ole mahdollista 
käyttää vaihdetta tai raiteensulkua, niin voidaan käyttää opastinta sivusuojaa anta-
vana turvaelementtinä, asettamalla opastin näyttämään valvottua Seis -opastetta.  
Opastimen huonona puolena on se, että se vain kieltää liikenteen, muttei estä esi-
merkiksi valuvaa vaunua tai epähuomiossa Seis -opastimen ohittavaa kuljettajaa. 
(Rautatieturvalaitteet 2014, 81) 
4.5 Ohiajovara 
Joskus voi käydä niin, ettei juna kerkeä pysähtymään sille varatulla raideosuudella. 
Tätä varten on varattava junakulkutien päättävän opastimen takana oleva vapaaksi 
valvottu raideosuus eli ohiajovara. Ohiajovaralla varmistetaan, ettei opastimen jäl-
keistä raideosuutta voida käyttää muodostamaan muita kulkuteitä. (Rautatieturva-
laitteet 2014, 77) 
 
5 TSC-testijärjestelmän toteutus [poistettu] 
5.1 Testijärjestelmän rakenne [poistettu] 
5.2 SILworX  
SILworX on HIMA:n kehittämä täysin integroitu konfiguraatio-, ohjelmointi- ja diag-
nostiikkaympäristö HIMax- ja HIMatrix-tuoteperheidensä logiikoihin (SILworX 2016). 
25 
 
 
Ohjelmakielenä SILworX käyttää ainoastaan FBD-ohjelmointikieltä (Function block 
diagram) eli toimintalohkokaaviota (ks. kuvio 21). 
 
Kuvio 21. Ohjelmointinäkymä FBD-ohjelmointikielellä 
 
Ohjelma koostuu useasta kuvion 21 mukaisesta ohjelmointiruudusta. Ohjelmaa suo-
rittaessa SILworX lukee järjestyksessä yhden ruudun kerrallaan. Rautatiejärjestelmien 
ohjelmissa käytetään paljon hyväksi ohjelmalohkoja. Ohjelmalohko on periaatteessa 
pieni ohjelma, jolla on tietty tehtävä pääohjelmassa. Ohjelmalohkoon voidaan määri-
tellä mitä muuttujia viedään sisään (input) ohjelmalohkoon ja mitä muuttujia tuo-
daan ulos (output) ohjelmalohkosta. Ohjelmalohkoja käytetään silloin kun tietyn ha-
lutun toiminnon toteuttamiseen menee kymmeniä ohjelmointiruutuja. 
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Kuvio 22. Ohjelmalohko 
 
Ohjelmalohkon hyviä puolia on se, että ohjelmalohko on helposti monistettavissa 
useaan eri ohjelmaan ja se selkeyttää ohjelman lukemista, kun toiminnot on jaettu 
eri ohjelmalohkoihin. 
 
HIMA:n logiikoita voidaan ohjelmoida myös ELOP II Factory nimisellä ohjelmointityö-
kalulla, mutta SILworX on suunniteltu korvaamaan tulevaisuudessa ELOP II Factory. 
Molemmat ovat toiminnallisuudeltaan ja käyttöliittymältään hyvin samanlaisia, joten 
SILworX:iin siirtyminen on tehty hyvin helpoksi. 
 
Kuvio 23. SILworX käyttöliittymä 
 
27 
 
 
Mipron toimiessa HIMA:n jälleenmyyjänä on hyvin luonnollista, että käytetään 
HIMA:n turvalogiikoita. HIMA:n turvalogiikoiden yhtenä tärkeimpänä ominaisuutena 
on se, että ne on sertifioitu SIL 4 –tasolle (HIMatrix F 2016). 
 
SIL -taso tarkoittaa Safety Integrity Level eli turvallisuuden eheystasoa. Turvallisuu-
den eheystasot on jaettu neljään eri tasoon: 1, 2, 3 ja 4. Eri tasot määrittelevät järjes-
telmän tai laitteen vaatimukset vioittumistodennäköisyydelle. Jokaisella SIL -tasolla 
on kaksi eri vaatimusta: harvojen vaateiden toimintatavalle ja tiheiden vaateiden 
toimintatavalle. Harvojen vaateiden toimintatapa tarkoittaa sitä, että vika esiintyy 
harvemmin kuin kerran vuodessa ja tiheiden vaateiden toimintatapa tarkoittaa sitä, 
että vika esiintyy tiheämmin kuin kerran vuodessa ja mitataan vikaantumisen todelli-
suutta tuntia kohden. (Pulliainen, E 2015) SIL -tason kasvaessa myös työn, dokumen-
toinnin, testauksen, todentamisen ja lopputuloksen kelpuuttamisen määrä kasvaa.  
 
Taulukko 1. Turvallisuuden eheystasot ja riskien todennäköisyydet 
Harvojen vaateiden toimintatapa Tiheiden vaateiden toimintatapa 
SIL 1 10−2. . . 10−1 SIL 1 10−6. . . 10−5 
SIL 2 10−3. . . 10−2 SIL 2 10−7. . . 10−6 
SIL 3 10−4. . . 10−3 SIL 3 10−8. . . 10−7 
SIL 4 10−5. . . 10−4 SIL 4 10−9. . . 10−8 
 
5.3 Ohjelman tekeminen [poistettu] 
5.3.1 Yhteyden luominen logiikkaan [poistettu] 
5.4 Ohjelman esitestaus [poistettu] 
5.5 Järjestelmäkaapin testaus [poistettu] 
6 Itävallan vaatimukset 
Itävaltalaiset vaatimukset sain käyttööni itävaltalaisen yhteyshenkilön kautta. Selvisi, 
että Itävallan vaatimukset oli kirjoitettu vain saksankielellä ja lisäksi vaatimuksissa oli 
käytetty itävaltalaisia rautatietermejä. 
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Kääntämisen aloitin kääntämällä ensin saksasta englanniksi ja englannista suomeksi, 
koska suoraan suomenkielelle kääntämisessä kääntäjä antoi epäluotettavia käännök-
siä. Kääntämiseen käytin montaa eri netistä löytyvää kääntäjää ja sanakirjaa. Vaati-
muksien kääntäminen oli kumminkin todella hidasta kääntäjistä saatujen epäselvien 
lauseiden takia. Apua pyysin kahdelta Mipron työntekijältä, jotka osasivat puhua ja 
lukea sujuvasti saksaa. Toinen heistä ehdotti, että lähetetään vaatimukset ulkopuoli-
selle käännöstoimistolle käännettäväksi, koska vaatimuksissa käytettiin paljon eri-
koissanoja mitkä eivät olleet heille ennestään tuttuja. 
 
Ennen vaatimuksien lähettämistä käännöstoimistolle kokosin yhteen tiedostoon tar-
vittavat vaatimukset, jotka tarvitsin käännettäväksi voidakseni selvittää vaatimuksien 
erot suhteessa Suomen vaatimuksiin. Vaatimukset käännettiin englanninkielelle. 
 
Englanninkielisiin käännöksiin ei voinut täysin luottaa, sillä käännöksissä ei oltu aina 
käytetty oikeita termejä vaan termejä joutui selvittämään erikseen. 
 
Vaatimuksien vertailu tapahtui kappalekohtaisesti. Vaatimuksien erot esitellään seu-
raavassa kappaleessa. 
7 Tulokset 
7.1 TCS-testijärjestelmä 
Järjestelmätestissä ohjelma toimi hyvin, vaikka muutamia pieniä muutoksia joudut-
tiin tekemään ohjelmaan, että saatiin vaihtotyö-opasteet palamaan. Muutoksen tar-
ve paljastui vasta kun testattiin opasteita opastinsimulaattorilla. Muissa opasteissa ei 
ollut ongelmia.  
 
Käyttöliittymästä annetut komennot toimivat hyvin ja pystyttiin muodostamaan ja 
lukitsemaan kulkuteitä. Vaihdesimulaattorin mukaan vaihde toimi normaalisti eikä 
ollut ongelmia vaihteen ohjauksessa.  
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Itävallassa ensimmäistä kertaa testijärjestelmää testatessa huomattiin, ettei vaihteen 
lukitus toiminut ja että käyttöliittymän komennoissa oli jotain ongelmia. Syitä näille 
ei voitu vielä tutkia koska etäyhteys ei ollut vielä toimintakunnossa. 
7.2 Turvalaitevaatimuksien erot 
7.2.1 Kulkutien asettaminen 
Vaatimuksista löytyi eroja miltä elementeiltä kulkutie on sallittu aloittaa ja mille ele-
menteille kulkutie on sallittua päättyä. Itävallassa kulkutien aloittavana tai päättävä-
nä elementtinä voi toimia: 
- Pääopastin 
- Suojaopastin 
- Vaihtotyö-opastin, jolla on kohde (tai kohteena) 
- Päätepiste 
- Alkupiste 
- Vahvistus kentät (Liite 4, luku 3.2.1.1.) 
 
Epäselväksi jäi kuitenkin mitä tarkoitetaan pääte- tai alkupisteellä ja vahvistus kentil-
lä. Näille termeille ei löytynyt selitystä, joten näitä ei voitu ottaa huomioon vertailua 
tehdessä.  
 
Suomen vaatimuksiin verraten ainoana samana kulkutien aloittavana elementtinä voi 
toimia pääopastin.  Erona Itävallan vaatimuksiin on, että Suomessa ei ole sallittua 
aloittaa kulkutietä vaihtotyö-opastimelta ja Suomessa ei ole käytössä suojaopastinta. 
Suomessa samoja kulkutien päättäviä elementtejä on pääopastin ja vaihtotyö-
opastin. Lisäksi Suomessa kulkutie päättävänä elementtinä voi toimia raideosuus tai 
fiktiivinen kulkutien päättävä elementti, jos kulkutie päättyy suojastukseen. (Suomen 
asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 2.4.1.) 
 
Itävallan vaatimuksissa ei käynyt selville voiko kulkutien päättävänä elementtinä toi-
mia raideosuus ja vaatii lisäselvitystä mitä tarkoitetaan pääte- tai alkupisteellä ja 
vahvistus kentillä. 
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7.2.2 Vaihtokulkutien asettaminen 
Itävallassa vaihtokulkutien aloittavana ja päättävänä elementteinä toimivat samat 
elementit kuin kulkutiellä (Liite 4, luku 3.2.2.1). 
 
Suomessa vaihtokulkutie voidaan aloittaa vain raideopastimelta tai yhdistelmäopas-
timelta. Erona Itävallan vaatimuksiin on, että vaihtokulkutietä ei voida aloittaa pää-
opastimelta tai suojaopastimelta. Vaihtokulkutien päättävänä elementtinä voi toimia 
samat elementit kuin Itävallassa lukuun ottamatta suojaopastinta. Lisäksi Suomessa 
päättävänä elementtinä voi toimia raideosuus tai suojastusopastin. (Suomen asetin-
laitevaatimukset 2010 2014, luku 2.4.2.) 
 
7.2.3 Kulkutien hylkäämisen perusehdot 
Itävallan perusehdoista löytyi paljon samankaltaisuuksia, mutta löytyi myös vaati-
muksia mitä Suomen vaatimuksissa ei ole kerrottu. Tarkkaa vertailua ei pystynyt kui-
tenkaan tekemään, koska jotkut vaatimukset on kerrottu niin erikoisella tavalla, että 
ymmärtämiseksi olisi tarvittu jonkinlainen kuvallinen selitys. Vaatimuksissa viitattiin 
S60 nimiseen dokumenttiin ja dokumentin sisältö vaatii tarkempaa perehtymistä, 
jotta voidaan vertailla Suomen vaatimuksiin. (Liite 4, luku 3.2.1.2). 
 
Suomen vaatimuksissa perusehtoja oli enemmän kuin Itävallassa ja selitetty paljon 
selvemmin ja yksityiskohtaisemmin (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 
3.3.1). Erona Suomen vaatimuksiin on ainakin vaatimukset, jotka käsittelevät suoja-
opastinta, koska Suomessa kyseistä opastin ei ole.  
 
7.2.4 Vaihtokulkutien hylkäämisen perusehdot  
Vaihtokulkutien vaatimuksien erot olivat hyvin samankaltaisia kuten kulkutien vaati-
muksissa eli Itävallan vaatimuksissa oli paljon samaa kuin Suomen vaatimuksissa 
muutamia erikoisuuksia lukuun ottamatta (Liite 4, luku 3.2.2.2.). 
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Kuten Suomen kulkutien perusehdoissa niin vaihtokulkutien perusehtojakin on 
enemmän kuin Itävallassa (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 3.3.2). 
7.2.5 Kulkutien lukittautuminen 
Itävallan vaatimukset kulkutien lukittautumiselle olivat kerrottu hyvin lyhyesti ja an-
toivat paljon tulkitsemisen varaa (Liite 4, luku 3.2.1.4). Verrattuna Suomen vaatimuk-
siin Itävallan vaatimukset jättävät jälkeensä paljon kysymyksiä (Suomen asetinlaite-
vaatimukset 2010 2014, luku 4.1).  
 
Suomen vaatimukset täyttävät Itävallan vaatimukset, mutta sisältävät myös vaati-
muksia mitä Itävallassa ei ole. 
7.2.6 Kulkutien purkaminen ja peruuttaminen 
Itävallassa on paljon vähemmän vaatimuksia kulkutien purkamiselle ja peruuttamisel-
le kuin Suomessa (Liite 4, luku 3.5). Suomessa on esimerkiksi vaatimuksia, kun havai-
taan tai ei havaita yksikön lähestyminen mitä Itävallan vaatimuksissa ei ole (Suomen 
asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 5). Toiminnallisia eroavaisuuksiakin löytyi, 
kuten esimerkiksi Itävallassa ei voida manuaalisesti purkaa osakulkuteitä kuten Suo-
messa (Liite 4, luku 3.5.4.1).  
 
7.2.7 Ohiajovaran purkautuminen 
Ohiajovaran purkamisen vaatimuksissa ei löytynyt muita eroja kuin se, että Itävallan 
ohiajovaralle voidaan lähettää peruutuspyyntö tietyin ehdoin (Liite 4, luku 3.5.4.4). 
Suomessa taas ei voida lähettää erillistä peruutus pyyntöä ohiajovaralle vaan pitää 
peruuttaa koko kulkutie, jos halutaan peruuttaa ohiajovara. 
 
7.2.8 Kulkutien hätävarainen purkaminen 
Itävallassa on vähemmän vaatimuksia hätävaraiselle purkamiselle kuin Suomessa. 
Itävallassa vaatimuksena on, että kulkutie ja siihen liittyvä ohiajovara pitää purkautua 
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yhtä aikaa ja peräkkäisten kulkuteiden purkaminen yhdessä ei ole mahdollista. (Liite 
4, luku 3.5.4.2.)  
 
Suomessa hätävaraiselle purkamiselle on määritelty paljon enemmän vaatimuksia, 
kuten esimerkiksi onko kaikki kulkutien raideosuudet lukittuna, ehtoja purkautumat-
ta jääneen osan hätävaraiselle purkamiselle jne. (Suomen asetinlaitevaatimukset 
2010 2014, luku 5.2). 
 
7.2.9 Kulkutien valvontaehdot 
Erona Suomen vaatimuksiin (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 6) on, 
että Itävallassa ei ollut omaa kappaletta, joka käsittelee valvontaehtoja. Suomen val-
vontaehtojen kaltaisia vaatimuksia löytyi kuitenkin sijoitettuna eri kappaleisiin, mutta 
ei yhtä kattavasti kuten suomen vaatimuksissa. 
 
7.2.10 Opastimen asettaminen näyttämään Seis-opastetta kulkutiellä 
Itävallan vaatimuksissa (Liite 4, luku 3.15.1) tässä kappaleessa oli moninkertainen 
määrä vaatimuksia verrattuna Suomen vaatimuksiin (Suomen asetinlaitevaatimukset 
2010 2014, luku 5.3.3). Itävallan vaatimuksista kävi ilmi, että jotkut vaatimukset 
muistuttivat hyvin paljon Suomen valvontaehtoja ja näin ollen kyseisiä vaatimuksia 
pitää verrata myös Suomen valvontaehtoihin. Itävallan vaatimuksissa oli kuitenkin 
vaatimuksia, joiden sanallisesta selityksestä ei saanut minkäänlaista käsitystä mitä 
vaatimuksella tarkoitetaan ja täydellistä vertailua ei voitu tämän takia tehdä.  
 
7.2.11 Opastimen asettaminen näyttämään Seis-opastetta vaihtokulkutiellä 
Suomessa vaihtokulkutiellä on vähemmän vaatimuksia kuin kulkutiellä ja sama pätee 
myös Itävallassa. Itävallan vaatimuksissa joidenkin vaatimuksien perään oli merkitty 
suluissa numero 5 (Liite 4, luku 3.15.2), joka tarkoitti, että kyseinen vaatimus ei ole 
juuri nyt käytössä. Kuten edellisessä kappaleessa niin tästäkin kappaleesta löytyi 
muutama valvontaehto.  
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7.2.12 Yhteenveto 
Eroavaisuuksia löytyi Itävallan ja Suomen vaatimuksien välillä. Merkittävämpänä ero-
na oli vaatimuksien määrä. Suomessa oli yleensä ottaen enemmän vaatimuksia tiet-
tyä kappaletta kohti, mutta Itävallassa oli myös vaatimuksia mitä Suomessa ei ollut 
selitetty ollenkaan.  
 
8 Pohdinta 
Yhtenä opinnäytetyön tavoitteista oli tehdä toimiva testijärjestelmä, joka viedään 
Itävaltaan. Suomessa testijärjestelmä toimi halutulla tavalla, mutta Itävallassa testi-
järjestelmä ei toiminutkaan samalla tavalla kuin Suomessa testatessa. Valitettavasti 
syitä miksi testijärjestelmä ei toiminut samalla tavalla kuin Suomessa ei ehditty selvit-
tämään tämän opinnäytetyön aikana. 
 
Ohjelman tekeminen oli mielenkiintoista, koska Suomessa on hyvin vähän yrityksiä, 
joissa pääsee tutustumaan rautatiejärjestelmiin. Tämä myös aiheuttaa sen, että pe-
rehtyminen rautatiejärjestelmiin vie oman aikansa, kun vastaavaa työkokemusta ei 
voi hankkia muualta kuin rautatiejärjestelmiä tekevältä yritykseltä. Malliohjelmien 
käyttäminen oli hyvin helppoa, mutta valmiin malliohjelman kaikkien toimintojen 
ymmärtäminen vaatii aikansa. Tämä osoittautui pieneksi ongelmaksi esitestaus vai-
heessa, tilanteissa joissa ilmeni jokin vika. Vian selvittämiseksi joutui melkein aina 
pyytämään apua kokeneemmalta työntekijältä, joka osasi kertoa mistä vika voisi joh-
tua.  
 
Kokonaisuudessaan testijärjestelmä on varsin toimiva ratkaisu, kun halutaan esitellä 
osaamista mahdollisille yhteistyökumppaneille. Hyvän muokkausmahdollisuuden 
ansiosta testijärjestelmällä on tulevaisuudessa muitakin käyttömahdollisuuksia kuin 
testata itävaltalaisia turvalaitteita.  
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Vaatimuksien vertailussa selvisi, että Suomen ja Itävallan vaatimuksissa on eroja. 
Selkeimmät erot näkyvät vaatimuksien määrissä. Suomessa vaatimuksia oli yleensä 
ottaen enemmän ja yksityiskohtaisemmin kuvattu kuin Itävallassa. Eroavaisuuksia 
aiheutti myös se, että Itävallassa on käytössä toiminnallisuuksiltaan erilaisia opasti-
mia kuin Suomessa.  
 
Vertailussa ei päästy sille tasolle, että olisi voitu kertoa yksityiskohtaisesti, miten vaa-
timukset eroavat toisistaan. Tämä olisi vaatinut sitä, että olisi pitänyt osata ulkoa, 
miten Suomen rautatiejärjestelmä toimii. Vertailua vaikeutti myös se, että kaikki ver-
tailtavat vaatimukset eivät olleet aina samannimisten otsikoiden alla. Myös kuinka 
vaatimus oli kirjoitettu, aiheutti ymmärtämisen kannalta vaikeuksia. Itävallan vaati-
muksien ymmärtämiseksi korostui oikeiden termien käytön tärkeys. Englanniksi 
käännetyissä vaatimuksissa käytettiin sanaa ”release” tarkoittamaan suomeksi pur-
kamista, vapautumista tai Aja-opastetta, vaikka näille sanoille löytyy vastaavat termit 
myös englanniksi. Väärien termien käyttö antaa lukijalle mahdollisuuden tulkita vaa-
timuksia väärin ja se ei ole hyvä asia turvallisuuden kannalta.  
 
Vertailussa saatiin kuitenkin selville, että Suomen vaatimukset eivät täytä kaikkia 
Itävallan vaatimuksia ja näin ollen ei voida alkaa tekemään rautatiejärjestelmiä Suo-
men vaatimuksien mukaan Itävaltaan. Tarkempien erojen selvittämiseksi tarvitaan 
läpikäyntiin mukaan henkilö, joka ymmärtää itävaltalaisen rautatiejärjestelmän toi-
minnan, osaa tulkita vaatimukset ja hallitsee itävaltalaisen rautatietermistön. 
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